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2. MERANIE HLUKU, VIBRACIi A TECHNICKEJ SEIZMICITY

Rozsash merani hluku, vibrécii atechnickel seizmicity vychéddza z podkladov
»Vyhladavacia &udia pre umiestnenie heliportu pre vrtulnikovu zéchrann( zdravotnu sluzbu
pre Univerzitni nemocnicu Bratislava-Nemocnica Ruzinov zodpovedny rieSitel: Prof.
Antonin Kazda 0198* A*2-1 Mar¢ek-januér 2018".
Meranie hladiny zvukovej expozicie, SEL (ang. single event level) jednotlivej zvukovej
udalosti bolo vykonané pre ¢asovy interval T ktory je dostato¢ne dlihy, aby bolo mozné
zahrnut' cell akustickl energiu danej zvukovej udalosti pri uvaZzovani minimalne bodov 10
dB pod dolnou hodnotou Lpa pocas T. Hladina zvukovej expozicie SEL sa vyjadruje pomocou
A-vazenej ekvivalentnej hladiny akustického tlaku  spojitého zvuku Lpaegt  pOUZitim
nasledujlcej rovnice:

SEL = I—pAeq,T + 10 |0910 (T/To) dB

kde Lpaeqt j€ A —vazena maximélna hladina akustického tlaku spojitého zvuku v dB;
To=1s referencny ¢asovy interval;
T - ¢asovy interval meraniav s;

Meranie zrychlenia vibrécii bolo vykonané v zmysle naplnenia zékona NR SR ¢. 355/2007
Z.z. z 21. juna 2007 o ochrane, podpore arozvoji verejného zdravia, v zmysle Vyhlasky MZ
SR ¢&. 237/2009 Z.z., ktorou sa dopiiia Vyhléska ¢. 549/2007 Z.z. zo 16. augusta 2007, ktorou
sa ustanovuju podrobnosti o pripustnych hodnotéch  hluku, infrazvuku avibracii
a 0 poziadavkach na objektivizaciu hluku, infrazvuku a vibrécii v Zivotnom prostredi, v silade
NV ¢. 416/2005 Z.z. av stlade s STN 1SO 2631-1:1999 ainternej smernice akreditovaného
laboratoria Klubu ZPS vo vibroakustike, s.r.o. |S-OOFF/04.

Meranie rychlosti kmitania bolo vykonané v stlade s STN 1SO 4866 + Amd 1 + Amd 2
Pokyny na meranie kmitania a hodnotenia jeho vplyvov na budovy, STN 1SO 8569 Merania
a hodnotenia vplyvov otrasu a kmitania na citlivost’ zariadenia v budovach a internej smernice
akreditovaného laboratéria Klub ZPS vo vibroakustike, s.r.o. 1S -OOFF/12.

Meranie a objektivizacia bola vykonana podla predpisov uvedenych v tabul’ke 2.1

Tab. 2.1 PouZité normy avyhlasky

Predpis Nazov Rok vydania

STN ISO 1996-1 Akustika. Opis, meranie a posudzovanie hluku vo vonkajSom 2006
prostredi. Cast’ 1: Zakladné veli¢iny a postupy posudzovania

STN ISO 1996-2 Akustika. Opis, meranie a posudzovanie hluku vo vonkajSom 2008

prostredi. Cast’ 2: Uréovanie hladin hluku

STN EN Navrhovanie kon&rukcii na seizmicki odolnost’. Cast’ 1
1998-1/NA/Z1 | V3eobecné pravidlg, seizmické zat'aZenia a pravidla pre 2012
Eurokdéd 8 | budovy. Narodné priloha.

Vyhla&kaMZ SR VyhlaskaMZ SR, ktorou sa ustanovuju podrobnosti

¢.549/2007Z.z. | o pripustnych hodnotéch hluku, infrazvuku a vibrécii 2007
a 0 poZiadavkach na objektivizaciu hluku, infrazvuku
avibré&cii v Zivotnom prostredi

NV SR Nariadenie vlady SR o minimalnych zdravotnych
¢.115/2006 Z.z. | a bezpecnostnych poziadavkéch na ochranu zamestnancov 2006
pred rizikami savisiacimi s expoziciou hluku
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Tab. 2.2 PouZité symboly a znactky

Symbol Nazov Jednotka

LpaeqTxm | €kvivalentnd hladina A zvuku v definovanej vzdial enosti dB
SEL Hladina zvukovej expozicie normovanak To=1s dB
Lept | vrcholovéa hladina C zvuku dB
Lqr ekvival en,tné_l hladina a_kus_tického tlaku v tretinooktavovom pasme dB

so strednymi frekvenciami 20Hz - 20kHz

LoeqT ekvivalentna hladina G infrazvuku dB
Aweq ekvivalentné vazené zrychlenie vibrécii m.s”
Awmax maximalne véZené zrychlenie vibrécii m.s”
Vet T efektivna hodnota rychlosti kmitania m.s”
Vpeok T vrcholova hodnota rychlosti kmitania m.s’

Ciel'om &udie bolo overit moznost umiestnenia heliportu v blizkom okoli univerzitnej
nemocnice Ruzinov a zimného &tadionu Vladimira Dzurillu (Obr. 1). Monitorovali sme vplyv
technicke] seizmicity od vrtulnika zachrannej zdravotnej sluzby, ktory by zabezpecoval
prepravu zranenych do nemocnice Ruzinov. Navrh vystavby Heliportu je v blizkosti zimného
Sadionu Vladimira Dzurillu, ktorom sa nachédzaju byty zamestnancov $adiona. Bola
skimand moZnost ohrozenie objektu Stadidona vplyvom preletu apristavania vrtulnikov
zé&chrannej zdravotnej sluzby na predpokladanom mieste heliportu. Rozsah technickej
seizmicity vychadza z podkladov ,Vyhladavacia Studia pre umiestnenie heliportu pre
vrtulnikovu zéchrannl zdravotnu sluzbu pre Univerzitni nemocnicu Bratislava-Nemocnica
Ruzinov.

N

Obr. 2.1 Univerzitnd nemocnica Ruzinov a zimny &tadién Vladimira Dzurillu v Bratislave




Protokol: A 104 2018 Klub ZPS vo vibroakustike, s.r.o. drana4/15
GEOLOGICKA STAVBA PODLOZIA MERANEJ LOKALITY

Horninové prostredie (prenosové prostredie) v posudzovanom Uzemi je tvorené
fluvialnymi sedimentarnymi horninami rieky Dungj. Hlavne sa jedna o horizontalne ulozené
piestité hliny, piesky, Strky, piestité strky, zahlinené &trky a hliny ojedinele s hnilokalmi
mitvych ramien a mogiarov (obr. 2). Z pohladu prenosu seizmickych vin ide o prostredie
nespevnenych hornin. Tieto si charakteristické vysokym Gtlmom seizmickych vin. Je
potrebné upozornit' na skutoénost, Ze Gtlm seizmickych vin sa mdZe zniZit ak si uvedené
vrstvy zavodnené. Prave pritomnost’ vody v uvedenom horninovom prostredi zvySuje mieru
prenosu seizmickych vin od dopravy alebo od inych zdrojov.
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Obr. 2.2 Posudzované Gzemie v Bratislave RuZinove a jeho geologicka stavba

Kvartér: 1-fluvidne sedimenty: piestité Srky a piesky namladSieho horizontu dnovej akumulécie
v nadnivnych terasach (ml. pleistocén az holocén), 2- fluviaine sedimenty: litofacialne neclenené nivné hliny,
alebo piestité az Strkovité hliny dolinnych niv a niv horskych potokov (holocén), 3-fluvidno-organické
sedimenty: jemnopiestité, ilovité az hnilokalové humézne hliny mitvych ramien a mociarov (holocén),
4-antropogénne sedimenty: navazky, haldy a skladky, 5-planovany heliport
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3. GRAFICKE VYSTUPY Z VIBROAKUSTICKYCH MERANI
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Obr. 3.1 Meranie hladiny zvukovej expozicie SEL na meracom stanovisti vonkajSia
presklenena fasada Stadiéna V. Dzurillu pocas pocas priletu a odletu vrtulnika.

Logger results, aggregation degree = 3, pixels per sample = 10
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Obr 3.2 Paralelny ¢asovy priebeh hladin akustického tlaku Lasmax @ Lepek VO Vzdialenosti 1 m
od okennej tabule apriebeh hladin rychlosti kmitania povrchu okenej tabule Vpex V SMere
zvislom ,x*“ Chl, v smere vodorovnom , y“Ch2, v smere kolmom na okennt tabulu ,z* Ch3
pocas preletov vrtulnika A109K 2.
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Logger results, aggregation degree = 4, pixels per sample = 14
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Obr 3.3 Casovy priebeh akustickej tlakovej viny pocas preletov vrtulnika A109K 2.
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Obr 3.4 .Tretinooktédvova analyza efektivneho zrychlenia vibracii na povrchu okennej tabule
arms V sSmere zvislom ,x“ Chl, v smere vodorovnom ,y“Ch2, a v smere kolmom na okennu

tabulu ,,z“ Ch3 pocas preletov vrtulnika A109K 2.
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Logger 1/3 Octave, 26.6.2018 13:58:54
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Obr 3.5 Tretinooktéavova analyza efektivneho zrychlenia vibrécii na povrchu zvislého nosnika
arms V Smere zvislom ,x“ Chl, v smere vodorovnom ,y“Ch2, a v smere kolmom na okennu
tabulu ,,z“ Ch3 pocas preletov vrturnika A109K 2.

Pre potrebu predikcie vplyvu budlcej prevadzky heliportu sme merali vplyv technickej
seizmicity pri prelete vrtul'nika zachrannej zdravotnej sluzby nad budovou zimného Stadiénu
Vladimira Dzurillu (Obr. 5). Merali sme hodnotu rychlosti kmitania Vpea vV meracom bode S1
na betbnovom zaklade zimného &tadiéna (Obr. 3.6) a na ocel’ovom nosniku okna— v meracom
bode S2 nad meracim bodom S1, vo vyske 6 m (Obr. 3.7). Tieto merania poukézali na mozné
maximalne hodnoty rychlosti kmitania pri preletoch vrtulnikov zéchrannej zdravotnej sluzby
nad objektom zimného &tadidna pri pristavani na planovanom objekte heliportu.

Obr. 3.6 Meracie referenéné stanovisko S1 v meracom bode S1 (vlavo) na betbnovom
z&lade zimného &adidéna Vladimira Dzurillu v Bratislave. Digitalna seizmicka aparatira
Vibraloc ABEM na meracom bode S1 (vpravo)

Acceleration



Protokol: A 104 2018 Klub ZPS vo vibroakustike, s.r.o. drana 8/15

Obr. 3.7 Meracie referenéné stanovisko S2 v meracom bode S2 (vlfavo) na ocel’ovom
nosniku okna $tadiéona Vladimira Dzurillu v Bratislave. Digitalna seizmickd aparatira
Vibraloc ABEM na meracom bode S2 (vpravo)

Obr. 3.8 Vrturnik zachrannej zdravotnej sluzby pred Univerzitnou nemocnicou v Ruzinove
(vFavo) apri prelete nad planovanym stanoviskom heliportu. V pozadi je hala zimného
&adiona Vladimira Dzurillu v Bratislave

Tab. 3.1 Namerané vrcholové hodnoty rychlosti kmitania Vpec Na meracom bode S1 pri
prelete vrturnika zéchrannej zdravotnej sluzby v troch zloZkéch rychlosti kmitania.

x [mm.s?]

y [mm.s]

z[mm.s]

Pozndmka: Hodnoty rychlosti kmitania vpe Na meracom bode S1 pri prelete vrtu’nika zachrannej zdravotne
sluzby boli pod prahom citlivosti seizmickeg aparatury.
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Tab. 3.2 Namerané vrcholové hodnoty rychlosti kmitania vpe & im prisltchajuce frekvencie
na meracom bode S2 pri prelete vrtulnika zachrannej zdravotnej sluzby v troch zloZkéch
rychlosti kmitania.

vy [mm.s] f,[HZ] vy [mm.s’] f,[HZ] v, [mms'] f,[HZ]

0,52 44 1,59 40 0,75 26
0,41 25 1,45 6,9 0,69 25
0,49 22 1,51 20 1,04 21
0,52 75 1,39 24 1,21 24
043 194 0,93 36 0,78 156
0,41 152 1,13 120 0,81 132
0,41 104 1,27 39 0,75 91

0,32 141 1,13 40 0,66 57
0,32 152 1,19 105 0,69 78
0,35 180 0,98 0,0 0,66 0,0
0,23 165 0,67 64 0,38 99
0,32 34 0,14 40 0,38 35
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Obr. 3.9 Casovy priebeh vrcholovej hodnoty rychlosti kmitania Vpex V smere X Y aZ pocas
preletu vrtulnika zéchrannej zdravotnej sluzby v meracom bode S2 na ocel’ovom nosniku
okenného ramu na zimnom Stadione.
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Obr. 3.10 Frekven¢né analyza v meracom bode S2 na ocel’'ovom nosniku okenného ramu na
zimnom &tadiéne.

Obr. 3.11 Casovy priebeh vrcholovej hodnoty rychlosti kmitania Vpek v SMere X, Y aZ pocas
preletu vrtulnika zéchrannej zdravotnej sluzby v meracom bode S2 na ocel’ovom nosniku
okenného ramu na zimnom Stadione.
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Obr. 3.12 Frekven¢nd analyza v meracom bode S2 na ocel’'ovom nosniku okenného ramu na
zimnom &adiéne.
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Obr. 3.13 Casovy priebeh vrcholovej hodnoty rychlosti kmitania Vpex vV Smere X Y aZ pocas
preletu vrtulnika zéchrannej zdravotnej sluzby v meracom bode S2 na ocel'ovom nosniku
okenného ramu na zimnom Stadione.



Protokol: A 104 2018 Klub ZPS vo vibroakustike, s.r.o. drana12/15

Q ‘ | [E3 |

Frq max: 14.7 Hz Frq max: 14.5 Hz

Frq max: 70.2 Hz

Obr. 3.14 Frekven¢nd analyza v meracom bode S2 na ocel’'ovom nosniku okenného ramu na
zimnom &tadione
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Obr. 3.15 Casovy priebeh vrcholovej hodnoty rychlosti kmitania Vpex vV Smere X Y aZ pocas
preletu vrtulnika zéchrannej zdravotnej sluzby v meracom bode S2 na ocel'ovom nosniku
okenného ramu na zimnom Stadione.
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Obr. 3.16 Frekvencna analyza v meracom bode S2 na ocel'ovom nosniku okenného ramu na
zimnom &adiéne.

4. VYJADROVANIE NAZOROV A INTERPRETACIi — HODNOTENIE VYSLEDKOV MERANI

Namerand maximalna vrcholova rychlost’ kmitania pri prelete vrtulnika zachrannej sluzby
dosiahla hodnotu 1,592 mnvs pri frekvencii 40,2 Hz. Hodnota efektivnej rychlosti kmitania
bola 1,1 mm.s*. Podla Eurokédu 8 STN EN 1998-1/NA/Z1 tabulka 1 si pre triedu odolnosti
A atriedu vyznamnosti |11 pripustné medzné hodnoty efektivnej rychlosti kmitania 0,6 mm.s
! Tieto hodnoty boli namerané na stanovisku S2. Na stanovisku S1 boli hodnoty pod
droviiou citlivosti meracej aparatdry 0,3 mm.s™. Z nameranych hodnét vyplyva, Ze technicka
seizmicita vyvolané preletom vrtulnika zachrannej sluzby nepodkodi betonovy aocelovy
skelet zimného &tadidna. Z frekvenénej analyzy nameranych hodnét vyplynulo, Ze frekvencie
sa postupne zvySovali z najniZzsej hodnoty 11,6 Hz az na hodnotu maximalnu hodnotu 194 Hz
a potom sa postupne novu zniZovali a2 na hodnotu 14,5 Hz. Z toho vyplyva, Ze ocel'ovy rém
okna sa pri prelete vrtulnika zéchrannej sluzby nad budovou Stadiéna rozvibruje na vysoké
frekvencie, ¢o mdze spdsobit’ poskodenie sklenengj vyplne okien.

ZAVER

Na zaklade predloZzengl dokumentécie anameranych hodnét vibrécii je mozné
kondtatovat’, Ze v blizkom okoli planovaného heliportu v aredli Univerzitnej nemocnice
RuZinov budd dihodobému pdsobeniu vibrécii od preletu vrtulnikov (pripadne dihodobému
zatazeniu) vystaveny objekt zimného Stadidna abyty zamestnancov zimného Stadidna
Zdrojom vibré&cii v pripade prevadzkovania heliportu budi prelety apristéavanie vrtulnikov
zéchrannej zdravotnej sluzby nad objektom zimného Stadidna.

Podr’a predbeznych merani maximalna vrcholova rychlost’ kmitania v takejto vzdialenosti
dosiahla hodnotu 1,592 mm/s. Podla Eurokédu 8 STN EN 1998-1/NA/Z1
tabulka 1 si pre triedu odolnosti D a triedu vyznamnosti 111 pripustné medzné hodnoty
efektivnej rychlosti kmitania 0,6 mm.s™.
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5. ZOZNAM POUZITEHO PRISTROJOVEHO VYBAVENIA
Meradld a meracie zariadenia pouZité na meranie, overené akreditovanym kalibracnym
l[aboratériom v zmysle platnych metrologickych predpisov:

. o Kalibracny , .
Typ meradla Vyrobca Vyr. ¢ido certifikét Platnost’ overenia
Zvukomer Norsonic 31538 18096 07.03.2020
Nor-118
Meraci mikrofon .
MK 221 Microtech Gefell 11492 18096.2 07.03.2019
Zvukomer Norsonic 28904 17451 04.09.2019
Nor-118
Meraci mikrofon .
Nor-1225 Norsonic 33213 17451.2 03.09.2018
Zvukomer Norsonic 30631 17082 22.02.2019
Nor-118
Meraci mikrofén .
Nor-1225 Norsonic 41493 18099 06.03.2019
Vibromer Svantek 34576 14281 29.06.2019
SVAN 958A
Senzor
mechanického DYTRAN 1039 14281.2 29.06.2019
kmitania -3233A
Kalibrétor
mechanického MetraMess —und 005152 091119 24.08.2021
kmitania VC11 Frequentztechnik
Termicky
anemometer T405- Testo AG 41500288/110 838;‘//12 31.01.2023
V1: 0560.4053
TECHNICKE UDAJE VRTULNIKA POUZITEHO PRI SKUSKE
Vyvoj: Prvy vzlet A109 v roku 1971, A109K2 v roku 1990
Motor: 2 x Turbomeca Arriel 1K1 po 550 kW
Rotor: Lavoto€ivy s priemerom 11 m, Stvorlistovy
Vrtulka: Tlaéna, dvojlistova
G/ G max 1 595/2 850 kg
Posadka: Pilot + 6 cestujdcich
Spotreba: 300 I/hod JET Al-L
Pouzitie: LZS
6. KLIMATICKE PODMIENKY
. , Tlak vzduchu prepoc.
Détum Tepl Ot% vzduchu V'e‘fir Smer vetra Vinkost na hladinu mora
[°C] [m.s7] vzduchu [%] [hPa]
26.06.2018 22 +23 0+2 SZ 55 1012

7. VYSVETLIVKY A DEFINICIE

¢.p. —¢islo popisné RD —rodinny dom, NP — nadzemné podlazie, NJP — najbliZsi jazdny pruh, OA —
osobny automobil, NA — nékladny automabil

Referenény ¢asovy interval — je ¢asovy interval, na ktory sa vzt'ahuje posudzovana alebo pripustna
hodnota. Referencny ¢asovy interval pre den je od 6.00 h do 18.00 h (12h), pre veter od 18.00 h do
22.00 h (4h) apre noc od 22.00 h do 6.00 h (8h).

Posudzovana hodnota — je hodnota, ktora sa porovnava s pripustnou hodnotou. Je to namerana
hodnota alebo z namerangj hodnoty odvodena hodnota urcujuce veliciny zvacSena o hodnotu neistoty
merania av pripade potreby upravend korekciami astanovena vzhladom na referencny casovy
interval.
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Hladina zvuku A - L,a je okamzit hladina akustického tlaku alebo zvuku zistena pri pouZziti
vahového filtra A zvukomeru. Urc¢uje sa meranim zvukomerom alebo vypoctom zo spektra hluku
avyjadrujesav dB.
Ekvivalentna hladina A zvuku - Lyaer j€ ¢asovo priemerovana hladina A zvuku podl'a vzt'ahu
t, « (2
L preqr = 1OIogi Cgp’*—(t)a dt, vyjadruje sav dB.
t, © Po G
Vibrécie, mechanické kmitanie je pohyb mechanicke slstavy alebo jg casti, pri ktorom veicina
opisujuca jg pohyb alebo polohu je striedavo vacSia a menSia ako urcitd rovnovazna alebo vzt'azna
hodnota tgto veiciny.
Otrasje ndhlajednorazova alebo opakovana zmena veli¢iny opisujuce vibracie.
Vibrécie posobiace na celé telo su vibracie, ktoré sa v budovach prenadSaju na stojacu, sediacu alebo
leZiacu osobu cez kontaktny povrch a predstavu;ju riziko pre zdravie ¢loveka alebo pdsobia rusivo.
Ekvivalentné vazené zrychlenie vibr &cif - ayeq [M.S7]
je ekvivalentné zrychlenie vibrécii ziskané pouzitim frekvencnegj vahove funkcie na ¢asovu funkciu
zrychlenia vibrécii.
Index v znatke sa mdZe doplnit’ smerom hodnotenia a integracnym ¢asovym intervalom, napriklad
Aweqzshnoc EKVivalentné vazené zrychlenie vibrécii pre smer hodnotenia v smere osi ,,z* bézicentrickej
stradnicove ststavy pocas referenéného ¢asového intervalu pre noc od 22.00 h do 6.00 h (8 h).
Maximéalne vaZené zrychlenie vibracii awmax [M.S? je najvySia hodnota vaZeného zrychlenie
vibrécii v sledovanom ¢asovom intervale a v danom mieste s pouzitim ¢asovej vahovej funkcie S.
Index v znatke sa mdZe doplnit’ smerom hodnotenia a integracnym ¢asovym intervalom, napriklad
Auwmaxzshnoc Maximalne vazené zrychlenie vibracii pre smer hodnotenia v smere osi ,,z* bazicentricke
stradnicovej sstavy pocas referenéného ¢asového intervalu pre noc od 22.00 h do 6.00 h (8 h).
Maximalna hodnota rychlosti kmitania — maximélna hodnota funkcie rychlosti kmitania, ked’
nésledkom 'ubovol’ng malej zmeny je pokles hodnoty funkcie.
Snimaé rychlosti — snima¢ transformujaci vstupnu rychlost’ na vystup (obycéajne elektricky), ktory je
Umerny vstupnej rychlosti.
Seizmické zatazenie — pohyb zakladovel pddy vyvolany prirodnou alebo 'udskou ¢innost’ou: posobi
bud ako kinematické budenie nadzemnych konstrukcii, alebo ako priame dynamické zataZenie
podzemnych konstrukcii a horninového prostredia.
Technicka seizmicita — charakteristika seizmickych otrasov vyvolanych umelymi zdrojmi kmitania
(dopravou, priemyselnou ¢innostou, trhacimi pracami, pulzéciou vodného prudu apod.) Odozva
objektov na seizmické zataZenie je v ¢ase premennd v zavislosti na charakteru budenia ana
vlastnostiach objektu.
Vrcholova hodnota rychlosti vibracii Vpex,r [mm.s?] je vrcholova hodnota rychlosti vibrécii pri
pouziti funkcie Peak. Index vznatke sa mbéze doplnit smerom hodnotenia v smere osi
,Z" bazicentrickg stradnicovej slstavy a ¢asovym intervalom vyhodnotenia.
Posudzovana hodnota zrychlenia arychlosti vibracii ar, ve— namerand hodnota uréujucg veliciny
zrychlenia a rychlosti vibrécii rozSirend o neistotu merania U, ktora je ur¢ena v silade s metrol ogickou
praxou.
Frekvenéné spektrum — funkcia znazornujica zavislost’ budenia alebo odozvy na frekvencii.
FFT analyza — rychla Fourierova transformécia (Fast Fourier Transform) sl0zi na prevod signalov
z ¢asove oblasti do oblasti frekvencng.
FFT band — Sirka frekvencného pasma pouzitého pri FFT analyze.

***




